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   Hambatan dalam penanaman talas jepang adalah kurangnya bibit/ umbi yang 
bermutu sebagai bahan tanam.  Penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui dampak 
pemberian unsur hara dari pupuk, tiamin, dan zat pengatur tumbuh (media substitusi) 
terhadap multiplikasi tunas dan umbi mikro secara in vitro. 
 Penelitian di laboratorium terdiri dari dua percobaan.  Pada  perco-baan I dan 
atau II digunakan rancangan yang sama yaitu rancangan acak kelompok dalam pola 
faktorial dua faktor.  
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang berarti terhadap 
pengembangan ilmu dan teknologi di bidang pertanian khususnya pada multiplikasi 
tunas dan umbi mikro talas Jepang secara in vitro.  Selanjutnya hasil penelitian ini juga 
diharapkan dapat digunakan sebagai paket teknologi yang murah dan mudah pada 
pembuatan media dalam meningkatkan jumlah propagul (tunas dan umbi mikro) talas 
Jepang secara in vitro. 
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A. Latar Belakang 
Produksi pangan dalam negeri dari tahun ke tahun semakin terbatas.  Agar 
kecukupan pangan nasional dapat terpenuhi, maka upaya yang dilakukan adalah 
meningkatkan produktivitas pangan dengan pemanfaatan teknologi dan upaya  
diversifikasi pangan. Upaya diversifikasi pangan menja-di sangat penting, karena 
kemampuan produksi pangan nasional semakin terbatas. 
Pemenuhan kebutuhan pangan karbohidrat dimasa mendatang meng- alami 
berbagai kendala  seperti laju pertumbuhan  jumlah  penduduk cu-kup besar, 
terjadinya  alih  fungsi  lahan  pertanian  ke non-pertanian 
khusus-nya  lahan  sawah di Pulau Jawa  dan di beberapa  provinsi di luar Pulau 
Jawa,  dengan iklim yang kurang menguntungkan maupun  serangan  hama 
dan penyakit yangeksplosif, tingkat konsumsi   pangan  karbohidrat  (beras) per kapita 
per  tahun yang meningkat dan lainlain. Kesemuanya mengakibat-kan semakin sulitnya 
penyediaan  pangan,  terlebih lagi bila masih  bertumpu kepada beras 
semata  (single  commodity). 
Kebutuhan karbohidrat meningkat dimana, 
penyediaan  karbohid-rat dari serealia saja 
tidak mencukupi, sehingga  peranan tanaman  peng-hasil karbohidrat dari umbi-
umbian khususnya  talas  Jepang. Oleh  kare- na itu  talas  Jepang 
menjadi sangat penting artinya  didalam kaitannya terhadap upaya penyediaan bahan 
pangan non  beras,  diversifikasi/ 
peng-anekaragaman  konsumsi  pangan  lokal,  subsitusi  gandum/ 
terigu, pengembangan industri  pengolahan hasil 
dan  agroindustri  serta  ko-moditi  strategis  sebagai  pemasok devisa  melalui  eksp
or.   
 Di beberapa daerah/provinsi tanaman talas telah banyak dimanfaatkan 
sebagai  bahan  pangan,  bahan baku industri, bahan baku kosmetik, 
maupun  bahan  pakan  ternak. Tanaman talas memiliki  nilai  ekonomi   yang 
tinggi karena hampir sebagian besar bagian  tanaman  dapat  dimanfaat-kan untuk 
dikonsumsi manusia.  
Talas mempunyai manfaat yang besar sebagai  bahan  makanan  uta- 
ma dibeberapa negara termasuk di Indonesia. Selain itu sebagai  bahan 
ba-ku industri tepung yang selanjutnya diproses menjadi  makanan bayi (USA),  
kuekue (di Philipinadan Columbia) serta roti (di Brazilia) sementara  di Indo- nesia 
dibuat  menjadi  makanan kripik, dodol, dan juga untuk pakan ternak (termasuk daun 
dan batangnya). (Lingga,  et al., 1990). 
Talas Jepang mempunyai peluang  yang  besar untuk 
dikembang-kan  karena  berbagai manfaat  dan  dianggap umbi tanaman potensial 
dengan ekspor massa ke Jepang. Dalam beberapa tahun terakhir, permintaan Jepang 
begitu tinggi yaitu sebanyak 100.000 ton talas Jepang per bulan dari Indonesia. Sedang 
budidaya talas Jepang di Indonesia terkendala lahan yang terbatas. Selain itu, sistem 
pembudidayaannya belum  tepat, akibatnya hasil panen belum maksimal. Setiap satu 
hektar lahan budidaya talas Jepang di Indonesia baru bisa menghasilkan sekitar 20 ton 
umbi talas per panen (Anonim., 2010b). 
  Secara konvensional bibit tanaman talas berasal dari umbi. Selama ini, umbi 
untuk bibit tersebut diimpor dari Negara China, dengan berbagai resiko: (1) kadang 
umbi yang diterima sudah busuk hinggga 25%, (2) membawa hama penyakit dari China 
yang berbahaya, sehingga umbi gagal disemai, (3) kualitas umbi beragam, baik ukuran 
maupun umur, (4) harga umbi lebih mahal (Anonim., 2010a). 
Terbatasnya ketersediaan bahan tanam telah menyebabkan masa-lah muncul. 
Untuk mengatasi masalah ini, perbanyakan in vitro diadopsi dengan tujuan membuat 
bahan tanam talas tersedia bagi petani. Oleh karena itu, salah satu cara yang dipilih 
untuk budidaya talas yaitu dengan melakukan perbanyakan melalui kultur in vitro. 
Dengan kultur in vitro, dapat dihasilkan bibit dalam jumlah yang banyak dan dalam 
waktu yang relatif singkat.  
Keberhasilan dalam penggunaan metode in vitro sangat bergan-tung pada media 
yang digunakan. Media kultur yang memenuhi syarat adalah media yang mengandung 
unsur hara makro dan unsur hara mikro, vitamin, zat pengatur tumbuh, dan glukosa 
dalam kadar dan perbanding-an tertentu. Dari sekian banyak jenis media dasar yang 
digunakan dalam kultur in vitro, tampaknya media Murashige dan Skoog (MS) (Tabel 
Lampiran 1)  mengandung jumlah hara yang layak untuk memenuhi kebutuhan banyak 
jenis sel tanaman dalam kultur (Zulkarnain, 2009).  
Vitamin dibutuhkan dalam jumlah kecil. Satu-satunya vitamin yang dianggap 
esensial pada kultur in vitro adalah tiamin (vitamin B1).  Tiamin diberikan pada media 
kultur dalam bentuk tiamin-HCl  dengan takaran berkisar 0,1-30,0 mg L-1.   Pemberian 
tiamin pada kultur in vitro terutama pada kondisi kandungan sitokinin rendah di dalam 
media.  Hal ini dibuktikan pada penelitian Digby dan Skoog (1966) serta sel-sel 
temba-kau tumbuh dengan baik pada media yang mengandung sitokinin konsentrasi 
agak tinggi  walau tanpa pemberian tiamin (Zulkarnain, 2009). 
Berbagai penelitian telah dilakukan untuk multiplikasi tunas dan umbi mikro pada 
tanaman talas dengan menggunakan bahan-bahan kimia, antara lain: media Murashige 
dan Skoog , benzil adenin (BA) dan indol asam asetat (IAA) (Ying Ko, Ping Kung dan 
Mc Donald, 2007), serta thidiazuron (TDZ) (Mula Elo, 2010). Namun demikian, harga 
bahan-bahan kimia cukup mahal  sehingga bibit yang dihasilkan juga mahal.  Untuk itu 
perlu dicari  media subsitusi yang harganya murah, mudah dalam pembuatan media, 
dan banyak tersedia sehingga biaya produksi untuk menghasilkan bibit menjadi lebih 
murah serta harga bibit dapat ditekan. 
Hasil penelitian Mula Elo (2010)  pada multiplikasi tunas dengan media MS yang 
ditambahkan TDZ 2 mg L-1,  menghasilkan jumlah  tunas 2,47 per eksplan, dengan 
penambahan sukrosa 30 g dan agar-agar 8 g per liter media.  
Hussain dan Tyagi (2006), dapat menginduksi umbi mikro;  pada  media MS 
dengan penambahan  sukrosa 8 % ,  22 μM (5 mg L-1) BAP; 0,6 μM  (0,1 mg L-1) NAA 
dan  agar-agar 0,8 %, lalu diinkubasi pada temperatur 25 ± 2o C. Selanjutnya  Mei, et 
al. (2006) juga menemukan hal yang sama pada induksi umbi mikro, yakni pada media 
MS yang ditambahkan sukrosa 8% menghasilkan bobot segar dan bobot kering lebih 
berat daripada sukrosa 12 %.  
Penggunaan pupuk majemuk sebagai media subtitusi pada multiplikasi tunas 
dan umbi mikro talas Jepang secara in vitro diharapkan akan lebih murah dan mudah 
untuk memproduksi propagul yang berasal dari tunas dan umbi mikro. Oleh karena itu 
perlu dilakukan penelitian untuk mengkaji konsentrasi hara/pupuk majemuk, tiamin, dan 
TDZ/jenis sitokinin pada multiplikasi tunas dan umbi mikro talas Jepang secara in vitro. 
B.  Rumusan Masalah  
Mahalnya zat kimia dan rumitnya pembuatan media pada  kultur in vitro  
mendorong penggunaan bahan kimia yang sederhana. Pupuk majemuk merupakan 
sumber hara lengkap (makro dan mikro) yang belum dimanfaat-kan secara optimal. 
Untuk melaksanakan hal tersebut diperlukan pengetahuan kebutuhan unsur hara 
tanaman, dan hubungan antara ketersediaan hara, vitamin dan zat pengatur tumbuh 
untuk dapat menggantikan media-media kultur yang banyak digunakan saat ini.   
Penggunaan pupuk majemuk dengan vitamin dan zat pengatur tumbuh 
diharapkan dapat digunakan untuk mengurangi biaya pada perbanyakan propagul.  
Peningkatan tiamin dapat mengurangi kebutuhan unsur hara utamanya nitrogen, 
demikian pula dengan kebutuhan zat pengatur tumbuh dapat dikurangi.  Perbaikan 
media akan diarahkan langsung pada hara makro, utamanya nitrogen yang sangat 
menentukan pertumbuhan vegetatif.  Kandungan nitrogen media MS sebaiknya kurang 
lebih sama dengan kandungan nitrogen pupuk majemuk terpilih. 
C. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Memperoleh media substitusi yang dapat digunakan pada multiplikasi tunas dan 
umbi mikro talas Jepang secara in vitro.  
2. Mengetahui dan memahami komposisi konsentrasi hara, tiamin, dan TDZ terhadap 
multiplikasi tunas talas Jepang secara in vitro 
3. Mengetahui dan memahami komposisi konsentrasi hara, tiamin, dan jenis sitokinin 
terhadap morfo-anatomi umbi mikro talas Jepang secara in vitro. 
D. Kegunaan Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang berarti terhadap 
pengembangan ilmu dan teknologi dibidang pertanian khususnya pada multiplikasi 
tunas dan umbi mikro talas Jepang secara in vitro.  Selanjutnya hasil penelitian ini juga 
diharapkan dapat digunakan sebagai paket teknologi yang murah dan mudah pada 
pembuatan media dalam meningkatan jumlah tunas dan umbi mikro talas Jepang 













TINJAUAN PUSTAKA  
A. Tanaman Talas  
Talas adalah tanaman pangan penting yang tumbuh di banyak negara-negara 
Kepulauan Pasifik, bagian Afrika, Asia dan Karibia. Selain berkontribusi pada 
ketahanan pangan yang berkelanjutan di pasar do-mestik, juga membawa penghasilan 
ekspor (Revill et al, 2005.). Talas sesuai dengan agrosistem kehutanan dan beberapa 
jenis sangat baik disesuaikan dengan lahan yang tidak menguntungkan dan kondisi 
tanah seperti drainase kurang. Talas dapat tumbuh pada budidaya intensif  sebagai 
tanaman penghasil pati (Jianchu et al., 2001).  
A.1. Morfologi, Botani dan Genetika  
  Talas merupakan tanaman herba, yang tumbuh hingga ketinggian 1-2 m. 
Tanaman tersebut terdiri dari umbi pusat berbaring tepat di bawah permukaan tanah, 
dengan daun tumbuh dari tunas apikal di bagian atas umbi dan akar yang tumbuh dari 
bagian bawah. (Miyasaka, 1979).  
Talas yang dibudidayakan diklasifikasikan sebagai Colocasia esculenta, namun 
spesies ini dianggap polimorfik (Purseglove, 1972). Ada delapan varian diakui dalam 
Colocasia esculenta, yang kedua adalah umum dibudidayakan (O'Sullivan et al, 1996.): 
i) Colocasia esculenta (L.) Schott var esculenta yang memiliki umbi besar. silinder pusat 
umbi dan cormels hanya sedikit (Gambar 1A); ini disebut sebagai jenis 'dasheen' dari 
talas dan ii) Colocasia esculenta (L.) Schott var. antiquorum yang memiliki umbi kecil 
bulat dengan beberapa cormels relatif besar timbul dari umbi; ini disebut sebagai jenis 
talas 'eddoe' (Purseglove, 1972; Lebot dan  Aradhya, 1991).  
Sebagian besar talas tumbuh di kawasan Asia Pasifik dari jenis dasheen. Di 
tempat-tempat di mana talas ditanam terutama untuk daun, C. esculenta var. 
antiquorum lebih disukai (O'Sullivan et al., 1996).  
A.2. Manfaat Talas Jepang 
Salah satu jenis talas yang mempunyai peranan penting adalah Talas Jepang 
atau Satoimo. Berdasarkan penelitian di Jepang, Satoimo terbukti mampu menghambat 
kolesterol dalam darah, mengandung unsur kalium yang tinggi dan mineral serta 
karbohidrat. Talas Jepang ini ter-nyata banyak sekali manfaatnya, untuk makanan 
langsung ataupun untuk dijadikan bahan baku produk makanan, serta dapat juga 
dijadikan sebagai bahan baku kosmetik, karena ternyata collagen satoimo saat ini 
adalah satu-satunya collagen dari tumbuhan. Umumnya collagen berasal dari hewan 
yang umum digunakan adalah dari tulang sapi dan tulang babi (Anonim, 2010c) 
 
B. Media Kultur In Vitro 
 
Beberapa media kultur in vitro telah dikembangkan oleh beberapa peneliti. 
Media yang dipakai secara umum untuk kultur in vitro  tanaman adalah media 
Murashige dan Skoog, terutama untuk morfo-genesis, kultur meristem dan regenerasi 
tanaman. Media MS ini mengan-dung garam-garam mineral dalam konsentrasi tinggi 
(Gamborg dan Shyluk, 1981). Selain Media MS, dikenal juga media lainnya seperti 
media White yang mengandung nitrat tetapi tidak mengandung ammonium dan media 
B-5 yang mengandung garam mineral dalam jumlah yang lebih rendah. Pada prinsipnya 
media kultur jaringan terdiri dari sumber karbon dan energi, vitamin dan zat pengatur 
tumbuh  (Gamborg dan Shyluk, 1981). Komponen-komponen lain yang dapat 
ditambahkan adalah asam-asam amino, senyawa-senyawa nitrogen lainnya dan 
senyawa organik kompleks (George dan Sherrington, 1984). Murashige (1977) 
menekankan perlunya pertimbangan tertentu dalam campuran garam-garam anorganik, 
gula, vitamin dan zat pengatur tumbuh. 
  Penambahan gula sebagai sumber karbon atau sumber energi dalam media 
kultur mutlak diperlukan, karena umumnya bagian tanaman atau eksplan yang 
dikulturkan tidak autotrof dan mempunyai laju fotosintesis sangat rendah.Gula yang 
paling sering digunakan adalah sukrosa. Untuk itu, gula pasir yang digunakan 
sehari-hari dapat digunakan karena mengandung 99,9% sukrosa. Glukosa dan fruktosa 
dapat digunakan, tetapi harganya lebih mahal dan hasilnya tidak selalu lebih baik 
daripada sukrosa. Konsentrasi sukrosa yang digunakan berkisar 1-5% (10-50 g L-1), 
tetapi untuk kebanyak-an pengkulturan, 2-3% sukrosa umumnya merupakan 
konsentrasi yang optimum (Hendaryono dan Ari, 2007; Yusnita, 2004). Sedang untuk 
pemben-tukan umbi mikro dibutuhkan konsentrasi sukrosa yang lebih tinggi antara 
8-10% (Hussain dan Tyagi, 2006)).   
 Garam-garam anorganik yang dibutuhkan pada media kultur terdiri dari unsur 
hara makro seperti N, P, K, S, Ca, Mg dan unsur hara mikro seperti Fe, Mn, Zn, Cu, Cl, 
B, dan Mo. Vitamin yang sering ditambahkan  ke dalam media kultur in vitro tanaman 
adalah tiamin (vit. B1) merupakan satu-satunya vitamin yang esensial dan biasanya 
ditambahkan dengan konsentrasi 0,1 - 0,4 mg L-1; sedang pemberian asam nikotinat 
(niacin), piridoksin (vit. B6), dapat meningkatkan pertumbuhan  kultur (Winata, 1988; 
Zulkarnain, 2009). Biotin, asam pantotenat dan riboflavin jarang digunakan (Murashige, 
1977). Myo-inositol paling efektif pada konsentrasi 100 mg L-1, sedang  Glisin dalam 
jumlah kecil (2 mg L-1) juga sering digunakan untuk melengkapi bahan vitamin (Yusnita, 
2003). 
Di samping vitamin, zat pengatur tumbuh mempunyai peranan yang sangat 
besar dalam pertumbuhan dan perkembangan kultur. Zat pengatur tumbuh merupakan 
salah satu komponen penting dalam media bagi pertumbuhan dan diferensiasi. Pierik 
(1997) menyatakan bahwa teknik kultur in vitro pada upaya perbanyakan tanaman 
tanpa melibatkan zat pengatur tumbuh sangat sulit untuk diterapkan. Setiap eksplan 
yang berasal dari organ dan spesies yang berbeda akan membutuhkan zat pengatur 
tumbuh yang berbeda pula. Dijelaskan pula oleh Winata (1987) bahwa zat pengatur 
tumbuh mempengaruhi pertumbuhan dan morfoge-nesis dalam kultur sel, jaringan atau 
organ secara in vitro.  
Arah perkembangan kultur ditentukan oleh interaksi dan perim-bangan antara zat 
pengatur tumbuh yang diproduksi oleh sel tanaman (hormon endogen/ fitohormon).  
Walaupun pada eksplan terdapat zat pengatur tumbuh endogen tetapi sering kali pada 
media ditambahkan zat pengatur tumbuh yang tidak diproduksi oleh tanaman secara 
alami (hormon eksogen) untuk pertumbuhan dan perkembang-an eksplan yang ditanam 
secara in vitro. Dalam pemanfaatan zat pengatur tumbuh, jenis dan konsentrasi ZPT 
pun sangat mempengaruhi keberhasilan kultur in vitro. Penggunaannya tergan-tung 
pada tujuan dan tahapan pengkulturan (Wattimena, 1987). 
Zat pengatur tumbuh diperlukan untuk mengendalikan dan mengatur 
pertumbuhan tanaman dalam kultur in vitro. Secara umum, zat pengatur tumbuh yang 
digunakan ada tiga kelompok besar yaitu auksin, sito-kinin dan giberelin. Auksin 
berfungsi untuk merangsang pertumbuhan akar, sitokinin untuk pertumbuhan tunas 
pucuk dan giberelin untuk diferensiasi atau perubahan fungsi sel, terutama 
pembentukan kalus. Zat pengatur tumbuh yang sering digunakan dari golongan auksin 
adalah Indol asam asetat (IAA), naftalen asam asetat (NAA), indol butirat asetat (IBA) 
dan dikhloro fenoksi-asetat (2,4-D). Sedangkan dari golongan sitokinin adalah kinetin, 
Bensil Adenin (BA), Bensil Amino Purin (BAP) dan 2-iP(6-y,y dimethilallyl-amino purine)  
(Hendaryono dan Ari, 2005). 
Auksin merupakan sekelompok senyawa yang fungsinya untuk me-rangsang 
pemanjangan sel-sel pucuk. Pierik (1997) menyatakan bahwa, pada umumnya auksin 
meningkatkan pemanjangan sel, pembelahan sel dan pembentukan akar adventif. 
Konsentrasi auksin yang rendah akan meningkatkan pembentukan akar adventif, 
sedangkan auksin yang tinggi akan merangsang pembentukan kallus dan menekan 
morfogenesis (Zulkarnain, 2009). 
 Zat pengatur tumbuh auksin dan sitokinin berperan penting dalam kultur in vitro. 
Penggunaan taraf konsentrasi sitokinin relatif tinggi terhadap auksin akan merangsang 
inisiasi tunas, sedangkan keadaan sebaliknya akan merangsang inisiasi akar (Skoog 
dan Miller, 1957 dalam Yusnita, 2004).  Auksin dan sitokinin kadang-kadang 
dibutuhkan untuk merangsang pembelahan dan pembentukan kalus, sedangkan untuk 
merangsang terbentuknya embrio somatik, umumnya digunakan auksin yang kuat, 
seperti 2,4-D, pikloram atau NAA (Yusnita, 2004). 
 Pada pertumbuhan jaringan, sitokinin berpengaruh terutama pada pembelahan 
sel. Bersama-sama dengan auksin memberikan pengaruh inte-raksi terhadap 
diferensiasi jaringan. Pada pemberian auksin dengan kadar relatif tinggi, diferensiasi 
kalus cenderung ke arah pembentukan primordial akar. Sedangkan diferensiasi kalus 
akan cenderung ke arah pembentukan primordial batang atau tunas pada pemberian 
sitokinin dengan kadar yang relatif tinggi (Hendaryono dan Ari, 2007). 
Sitokinin adalah senyawa yang dapat meningkatkan pembelahan sel pada 
jaringan tanaman serta mengatur pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Pemberian sitokinin ke dalam media kultur jaringan penting untuk menginduksi 
perkembangan dan pertumbuhan eksplan. Senyawa tersebut dapat meningkatkan 
pembelahan sel, proliferasi pucuk dan morfogenesis pucuk (Zulkarnain, 2009). 
Sitokinin berperan penting dalam kultur in vitro karena memberikan pengaruh 
dalam proses fisiologis dalam tanaman. Sitokinin juga berpe-ngaruh dalam 
perkembangan embrio, mampu meningkatkan pembelahan sel di dalam jaringan 
tanaman, mempengaruhi diferensiasi sel, mengatur pertumbuhan dan perkembangan 
sel tanaman (Winata, 1987).   
Jenis sitokinin yang sering dipakai adalah Benzyl Amino Purine (BAP)  karena 
efektifitasnya tinggi dan harganya murah. Sitokinin lain yang dapat digunakan yaitu 
kinetin, dan 2-iP (6-y,y dimethylallyl-amino purine (Yusnita, 2004).  
  Jenis sitokinin lain yang bukan turunan adenine adalah Thidiazuron. Thidiazuron 
memiliki efektifitas yang lebih tinggi atau setidaknya sama dengan BAP. Thidiazuron 
merupakan salah satu jenis sitokinin yang biasa digunakan dalam media kultur in vitro 
yang berpotensi untuk memacu pembentukan tunas adventif pada beberapa jenis 
tumbuhan. Mekanisme kerja Thidiazuron terkait dengan penghambatan degradasi 
sitokinin oleh oksidase sitokinin. Thidiazuron terbukti sangat efektif dalam memacu 
pembentukan tunas adventif dalam kultur in vitro beberapa spesies seperti buah kiwi, 
apel, anggur, pir, kacang tanah dan beberapa spesies tanaman berkayu (Hutterman 
dan Preece, 1993; Magioli et al., 1998). 
Memadatnya agar sangat dipengaruhi oleh suhu dan kemasaman media. Agar 
yang dipengaruhi oleh suhu tinggi dalam waktu yang lama akan terdegradasi, 
sedangkan bila pH media terlalu masam akan menye-babkan agar tidak padat. Pada 
umumnya pertumbuhan kultur tanaman dilakukan pada media dengan kisaran  pH 5,6 
– 5,8, akan tetapi tingkat kemasaman media tersebut akan berubah setelah diautoklaf 
atau setelah diinokulasi dengan eksplan. 
Penggunaan agar-agar biasanya adalah 8-10 g L-1 (Wetherell, 1982). Sedangkan 
menurut Yusnita (2004), konsentrasi agar-agar dalam media yang lazim digunakan 
antara 6-10 g L-1. Staba (1988), menambah-kan bahwa agar-agar dengan kadar 
0,6-0,8% cukup untuk berbagai ma-cam tujuan pengkulturan sel, jaringan, atau organ 
karena konsentrasi agar-agar yang tinggi dapat menghambat pertumbuhan eksplan 
tanaman yang dikulturkan secara in vitro. 
 
C. Penelitian Kultur In Vitro  Talas 
Kultur in vitro merupakan suatu teknik penumbuhan bagian tanaman (sel, 
jaringan dan organ) di dalam media buatan secara aseptik. Sel, jarigan dan organ yang 
akan ditumbuhkan itu memiliki kemampuan totipotensi (total genetik potensial) untuk 
berkembang menjadi tanaman baru yang lengkap. Tanaman baru yang dihasilkan 
tersebut dapat ditanam pada media non aseptik (Hussey dan Stacey, 1984). 
Pengadaan bibit bermutu tinggi merupakan masalah utama dalam 
pengembangan talas. Pemakaian bibit yang sama secara terus menerus sampai lebih 
dari empat generasi akan mengakibatkan penu-runan hasil yang sangat besar. 
Penurunan hasil ini antara lain disebabkan oleh infeksi virus pada umbi yang digunakan 
sebagai bibit (Hussey dan Stacey, 1984; Mellor dan Smith, 1987; Bajaj, 1987). 
Salah satu alternatif untuk memenuhi pengadaan bibit talas bermutu adalah 
dengan perbanyakan propagul melalui teknik kultur in vitro. Teknik kultur in vitro pada 
tanaman dapat menghasilkan bibit dalam jumlah banyak, seragam dengan waktu yang 
singkat, bebas penyakit dan virus serta tidak terbatas pada iklim dan musim (Hussey 
dan Stacey, 1984; Uyen dan  Zaag, 1983). Beberapa tahap dalam kultur in vitro untuk 
memperoleh bibit siap tanam yaitu persiapan bahan tanam, perbanyakan bahan 
tanaman, persiapan tanaman untuk media non aseptik (tahap perakaran) dan 
persemaian (Wattimena, 1986).  
Beberapa faktor yang menentukan keberhasilan kultur in vitro adalah pemilihan 
eksplan, kondisi kultur yang dipengaruhi oleh cahaya dan suhu dan komposisi media 
kultur (Hartman dan Kester, 1983). Selanjutnya Gamborg dan Shyluk (1981) 
menyatakan bahwa  faktor yang penting dalam kultur in vitro tanaman adalah sifat-sifat 
eksplan dan media tumbuh. 
C.1. Multiplikasi Tunas 
Pengadaan bibit bermutu tinggi merupakan masalah secara terus menerus 
sampai lebih dari empat generasi akan mengakibatkan penurunan hasil yang sangat 
besar. Penurunan hasil ini antara lain disebabkan oleh infeksi virus pada umbi yang 
digunakan sebagai bibit (Hussey dan Stacey, 1981; Bajaj, 1987). 
Percobaan dengan kultur meristem pada media Murashige dan Skoog dengan 
penambahan BA dan IAA memberikan pembentukan dan perkembangan eksplan 
terbaik. Respon eksplan terbaik menghasilkan jumlah  tunas  tertinggi   (5,9)  berada  
pada  media  MS ditambah dengan 6-8 mg L-1 BA  dan 3 mg L-1 IAA  dibandingkan 
dengan kombinasi 4 mg L-1 BA  dan 1 mg L-1 IAA. ( Ying Ko, Ping Kung dan Rohan,  
2007).  
Dalam prakteknya, eksplan tunas pucuk antara 100 sampai 1000 μm yang 
dikultur untuk tanaman bebas dari virus. Bahkan eksplan lebih besar dari 1000 μm telah 
sering digunakan.Istilah "kultur meristem ujung " telah disarankan untuk membedakan 
eksplan besar dari yang digunakan dalam propagasi konvensional (Keolanui, Sanxster, 
dan Hollyer,1993). 
 
C.2. Morfo-anatomi Umbi Mikro 
 
Pembentukan umbi terbagi menjadi dua tahap, yaitu induksi pengumbian dan 
pembesaran atau pertumbuhan umbi. Tahap pembesar-an umbi merupakan tanda 
pertama yang dapat dilihat dari terjadinya induksi pengumbian (Chapman, 1976). 
Menurut Chapman  (1976) pembesaran umbi terjadi terutama karena meningkatnya 
jumlah sel dalam umbi  dan bukan karena peningkatan ukuran sel. Umbi mikro 
berukuran kecil dengan bobot basah antara 50 sampai 150 gram umbi-1, yang 
dihasilkan secara aseptik (Warnita et al., 2000). 
Kriteria umbi mikro berkualitas adalah: berdiameter 5-10 mm, persentase 
bahan kering lebih dari 14% dan bobot basah umbi lebih dari 100 mg 
(Wattimena,2000). Menurut Wattimena dan Purwito (1989) untuk memperoleh umbi 
mikro pada tanaman kentang dilakukan melalui tiga tahap. Tahap-tahap tersebut 
adalah: perbanyakan tunas, pertumbuhan tunas dan pengumbian.  
Produksi umbi mikro dapat membantu pemecahan kegagalan pro-ses 
aklimatisasi. Selain itu umbi mikro ini mempunyai beberapa keuntung-an yaitu bebas 
hama dan penyakit, lebih mudah dalam penyimpanan, transportasi, penanaman dan 
dalam memproduksinya tidak tergantung dari musim.  
Pembentukan umbi mikro secara in vitro mempunyai beberapa ke-untungan bila 
dibandingkan dengan metoda konvensional yaitu (a) bahan tanaman yang dibutuhkan 
lebih sedikit, (b) lingkungan tumbuh aseptik dan terkendali, (c) kecepatan perbanyakan 
lebih tinggi, (d) membutuhkan tempat/ruang yang relatif kecil untuk menghasilkan 
jumlah benih relatif besar, (e) dapat diproduksi sepanjang tahun dan tidak tergantung 
dari musim (Winata, 1987). 
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi pembentukan umbi mikro yaitu 
kandungan nitrogen pada  media tumbuh, konsentrasi sumber karbohidrat, zpt yang 
dipergunakan, temperatur, dan waktu penyinar-an/photoperiode, (Wattimena, 1983; 
Wang and Hu 1985). Karbohidrat yang diperlukan untuk proses pembentukan umbi 
mikro bersumber dari penambahan sukrosa, gula pasir atau sumber karbohidrat lainnya 
keda-lam media tumbuh (Winata, 1987). Didalam induksi umbi mikro setiap jaringan 
plantlet dapat digunakan sebagai eksplan dan bila dirangsang /diinduksi dengan tepat 
mempunyai kapasitas untuk memproduksi umbi mikro. Satu plantlet dapat berkembang 
dengan baik pada media kultur apabila sel-sel eksplan tumbuh menjadi massa yang 
lebih besar (Evans dan Sharp, 1981). 
D. Kerangka Konseptual 
Konsumsi beras nasional yaitu 139 kg perkapita, dibandingkan dengan negara 
lain di Asia seperti Jepang hanya 60 kg per kapita dan Malaysia 80 kg perkapita, 
menunjukkan konsumsi beras nasional yang tinggi. Tingginya konsumsi beras membuat 
upaya untuk mencapai dan mempertahankan ketahanan pangan menjadi berat karena 
luas areal persawahan semakin sempit dan jumlah penduduk yang terus bertambah.   
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk menurunkan kon-sumsi beras 
adalah melalui diversifikasi pangan. Salah satu alternatif bahan pangan adalah talas 
Jepang, namun masih menghadapi kendala dalam pengembangannya, disebabkan 
oleh mahalnya harga benih yang berkualitas. Petani cenderung menggunakan benih 
talas dari generasi lanjutan, yaitu hasil panen dari petani yang sengaja disimpan untuk 
digu-nakan sebagai benih pada pertanaman selanjutnya.  
Upaya yang dapat dilakukan untuk memproduksi bibit adalah melalui produksi 
bibit secara in vitro, namun hal ini sering menghadapi kendala karena mahalnya 
beberapa bahan kimia yang digunakan. Untuk itu perlu diupayakan bahan kimia 
alternatif yang murah, yang dapat digunakan untuk multiplikasi tunas dan umbi mikro 
tanaman talas Jepang. 
Bibit  talas 
In Vitro 
Bibit Talas bermutu dengan biaya murah  
Bibit Talas dalam jumlah banyak dalam waktu relatif singkat  
 
Produktivitas Bibit Bermutu Rendah 
Lingkungan 
Media subsitusi  berpengaruh terhadap multiplikasi tunas dan umbi mikro 
 
1. Jumlah tunas 
2. Tinggi tunas 
3. %PBH 
4. Jumlah umbi 
5. Berat basah umbi 
6. Berat Kering umbi 
7. &  
8.  
Budidaya Menggunakan Bibit Talas  Bermutu Rendah 
              
Gambar 1. Kerangka Konseptual Penelitian 
E. Hipotesis 
Hipotesis yang diajukan dalam percobaan ini adalah: 
1. Terdapat konsentrasi hara/pupuk majemuk Felo, tiamin, dan TDZ yang dapat 
digunakan sebagai media alternatif untuk multiplikasi tunas. 
2. Terdapat konsentrasi hara/pupuk majemuk Felo, tiamin, dan jenis sitokinin yang 
dapat digunakan sebagai media alternatif untuk pembentukan  umbi mikro. 
3. Terdapat karakter morfologi dan anatomi yang dapat dijadikan tolok ukur 





































A. Tempat dan Waktu 
Penelitian direncanakan di rumah plastik, dan Laboratorium Terpadu, Program 
Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin Makassar, pada 
Januari 2012 sampai  Maret 2013 .  
B. Bahan dan Alat  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: arang sekam, umbi talas 
jepang, eksplan, agar bubuk, gula pasir, aquades, alkohol 96%, stok media MS 
(Lampiran 1), pupuk majemuk Felo (Lampiran 2), stok zpt (BAP, TDZ, 2-iP, NAA),  
bakterisida dan fungisida Bactocyn, sabun cair, spiritus, glutaraldehida (4%), dapar 
fosfat 0,025 M, formalin, asam asetat glacial, etanol 70%, etanol absolute, 
2-Metok-sietanol, xilen, parafin, hematoksilin Delafield, biru metilen (biru metilen 1% 
dalam kalium-aluminium-sulfat 10%), merah ruthenium, tissue-Yac, permount, dan 
aseton. 
   Alat yang digunakan berupa (1) alat-alat untuk pembuatan media yaitu neraca 
analitik, labu takar, labu Erlenmeyer, gelas piala, gelas ukur, cawan petri, pipet tetes, 
pipet ukur, corong plastik, pH-meter, oven, freezer, dan autoklaf  (2) alat-alat untuk 
persiapan dan penanaman eksplan yaitu: pinset, gunting, skalpel, mata pisau, cawan 
petri, hand sprayer, laminar air flow cabinet. (3) Alat untuk pengamatan histologi yaitu 
kaca obyek, 25 x 75 mm, kaca penutup, 22 x 22 mm, 22 x 40 mm, gelas ukur, 100 ml, 
500 ml, vial (wadah) bermulut lebar 20-30 ml, pipet Pasteur, pipet, 5 ml, wadah kaca 
obyek beserta keranjangnya, piring pewarna ceper, desikator, botol 200 ml, jarum, 
pinset yang kuat untuk menjepit kaca obyek, pinset berujung halus, sikat, pembakar 
Bunsen, aspirator air, acuan logam dengan dasar dari  karton 15 x 15 mm, pemotong 
gelas, pelat pemanas, mikrotom, oven, karton hitam, dan baki kaca obyek, dari logam 
atau kayu. 
C. Metode Penelitian 
Penelitian direncanakan dalam bentuk dua percobaan, yaitu:  
I. Percobaan multiplikasi tunas pada media substitusi (tiga bulan) 
Percobaan multiplikasi tunas pada media substitusi (konsentrasi hara/pupuk 
majemuk Felo, tiamin, dan TDZ).  Rancangan percobaan yang digunakan pada 
percobaan pertama adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) disusun dengan  pola 
faktorial yang terdiri atas tiga faktor. Faktor pertama adalah konsentrasi hara/pupuk 
majemuk Felo (A) terdiri atas  a0 (kontrol, MS + TDZ 2 mg L
-1 + 0,1 NAA), a1  (Felo 3 g 
L-1), dan a2 (Felo 6 g L
-1). Faktor kedua adalah konsentrasi tiamin (B) yang terdiri atas: 
b1 (0,1 mg L
-1), dan b2 (0,5 mg L
-1 ). Faktor ketiga adalah konsentrasi Thiadiazuron (C) 
terdiri atas c1 (2 mg L
-1), c2 (3 mg L
-1), dan c3 (4 mg L
-1) . Ketiga faktor tersebut bila 
dikombinasikan menghasilkan 12 kombinasi perlakuan, setiap kombinasi perlakuan 
diulang tiga kali (kelompok) sehingga terdapat 60 satuan percobaan. Setiap ulangan 
terdiri atas lima botol kultur sehingga terdapat 180 botol kultur, dan 15 botol kontrol 
sebagai pembanding. Jumlah seluruhnya 195 botol kultur. Setiap botol kultur berisi satu 
eksplan sehingga ada 195  eksplan. Masing-masing media ditambahkan 30 g gula 
pasir, 8 g agar dan 0,1 mg L-1 NAA. 
 
II. Percobaan Morfoanatomi Umbi Mikro pada Media Substitusi (±  5 bu- lan) 
  Percobaan morfoanatomi umbi mikro pada media substitusi (konsentrasi 
hara/pupuk majemuk Felo, tiamin, dan jenis sitokinin),   juga menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok yang disusun dengan  pola faktorial yang terdiri atas tiga 
faktor. Faktor pertama adalah pupuk majemuk  Felo (P)  terdiri atas p0 (kontrol, MS + 
5 mg L-1 BAP + 0,1 mg L-1 NAA), p1 (felo 3 g L
-1), dan p2 (felo 6 g L
-1). Faktor kedua 
adalah konsentrasi tiamin (Q) terdiri atas dua yaitu q1 (0,1 mg L
-1), dan q2 (1,0 mg L
-1). 
Faktor ketiga jenis sitokinin (R) terdiri atas tiga  yaitu r1 (TDZ), r2 (BAP), dan r3 (2-iP) 
dengan konsentrasi masing-masing 5 mg L-1. Dari ketiga faktor tersebut diperoleh 12 
kombinasi perlakuan, setiap kombinasi perlakuan diulang tiga kali sehingga terdapat 36 
satuan percobaan, pada setiap ulangan terdiri atas tiga botol kultur sehingga terdapat 
108  botol kultur, dan 15 botol kontrol. Jumlah seluruhnya 123 botol kultur. Setiap botol 
kultur berisi satu eksplan sehingga ada 123  eksplan. Masing-masing media 
ditambahkan 80 g gula pasir, 8 g agar dan 0,1 mg L-1 NAA. 
 
D. Pelaksanaan 
D.1. Percobaan Pertama Multiplikasi Tunas 
D.1.1. Penanaman umbi 
Penanaman umbi akan dilaksanakan di rumah plastik. Media arang sekam  
dimasukkan ke dalam polibag dengan volume media yang sama. Umbi yang telah 
tumbuh berdaun satu/menggulung, sebelum ditanam dicelup dalam larutan bakterisida 
dan fungisida Bactocyn selama 60 menit, kemudian ditanam pada setiap polibag. 
Pemeliharaan tanaman yaitu pemupukan dan penyiraman. Pengendalian semut dengan 
pemberian furadan pada media. Setelah tanaman berdaun tiga-empat helai, digunakan 
sebagai eksplan untuk multiplikasi tunas. 
D.1.2. Sterilisasi Alat 
Peralatan yang akan digunakan dicuci bersih dan dikeringkan kemudian 
disterilisasi. Alat-alat yang disterilisasi adalah botol kultur, alat tanam dan cawan petri. 
Sterilisasi dilakukan di dalam autoklaf, dan sete-lah disterilkan  lalu disimpan dalam 
oven sampai saat digunakan. 
D.1.3. Pembuatan Larutan Stok 
Pembuatan larutan stok bertujuan untuk memudahkan pekerjaan pada saat 
pembuatan media dan menghemat pekerjaan menimbang bahan yang berulang-ulang 
setiap kali membuat media. Larutan stok media MS yang disimpan dalam botol atau 
Erlenmeyer. Pembuatan larutan stok berdasarkan pada pengelompokan yaitu: larutan 
stok hara makro (A, B, C, D), stok hara mikro (E, F) dan stok vitamin (G, H), serta stok 
zpt. 
D.1.4. Pembuatan Media 
Pembuatan media dilakukan dengan mengisi botol Erlenmeyer setengah volume 
media dengan aquades steril, lalu tambahkan larutan stok hara MS atau pupuk 
majemuk Felo sesuai perlakuan, dan tambahkan larutak stok vitamin sesuai perlakuan, 
kemudian tambahkan gula pasir 30 g. Selanjutnya tambahkan thidiazuron sesuai 
perlakuan, lalu ukur pH media sampai mencapai 5,7; setelah itu tambahkan agar 8 g L-1 
lalu masak sampai media bening. Media kemudian dituang ke botol kultur sebanyak 
15-20 ml per botol lalu ditutup rapat. Botol kultur yang telah berisi media selanjutnya 
disterilkan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121o C  dan tekanan 17,5 psi. 
Setelah media disterilkan selanjutnya disimpan pada ruang penyimpanan media. 
D.1.5.  Persiapan Penanaman 
Laminar Air Flow Cabinet  (LAFC) sebelum digunakan terlebih dahulu 
dibersihkan dan disemprot alkohol 70%, kemudian bahan-bahan dan alat yang akan 
digunakan untuk penanaman  dimasukkan dan disterilkan dengan sinar UV (Ultra 
Violet) selama 30 menit. 
D.1.6.  Sterilisasi Eksplan 
Eksplan yang digunakan adalah tunas pucuk tanaman talas Jepang. Terlebih 
dahulu, eksplan yang akan digunakan dipotong. Setelah itu eksplan tersebut 
dibersihkan terlebih dahulu dengan membuang bagian-bagian yang tidak dibutuhkan, 
seperti lapisan kulit terluar, daun, dan akar-akar yang masih melekat pada umbi talas, 
lalu dibersihkan dengan sabun cair, dan bilas pada air mengalir . Sterilisasi dilanjutkan 
dengan perendaman dalam larutan bakterisida dan fungisida Bactocyn ± 60 menit, 
setelah itu dibilas aquades 3 kali, lalu eksplan dimasukkan ke dalam laminar air flow 
cabinet dan disterilisasi permukaannya dengan Bayclin 10%  selama 15 menit, bilas 
dengan aquades steril tiga kali. Tiriskan tetesan air dengan menempatkan tunas pada 
cawan petri yang berisi kertas saring steril.  Sterilisasi selanjutnya dengan 
mencelupkan eksplan ke alkohol 96% lalu bakar di atas api dan potong bagian luar 
eksplan (Gambar 2). 
a.Pertama potong eksplan 
a 
b. Celup dalam alkohol 96% lalu bakar dan      
    kupas daun selubung  
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c. Dipangkas dasar dan atasnya, siap ditanam pada media prekon 
 
 
Gambar 2.  Langkah-langkah untuk Sterilisasi Permukaan Eksplan 
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D.1.7.  Penanaman 
Eksplan kemudian ditanam ke media prekon (unsur hara makro dan mikro 
ditambah gula pasir serta agar). Setelah sepuluh hari eksplan siap ditanam ke madia 
perlakuan. Sebelum eksplan ditanam pada media perlakuan, tunas apikal dan daun 
terluar dipotong (Gambar 3). 
Pada setiap botol ditanam satu eksplan. Botol yang telah berisi potongan tunas 
mikro ditutup kembali dengan penutup botol. Selanjutnya botol di tempatkan pada ruang 
inkubasi dengan intensitas penyinaran 1500-2000 lux dan suhu ruang kultur 25 ± 2º C.   
 c. Pemotongan ujung tunas dan pangkal  
b. Pemotongan daun luar 
 
a. Sebuah eksplan  memiliki  





                                                       
 
 
Gambar 3. Tahapan pemotongan daun luar, ujung tunas dan pangkal  
                   
 
 
D.2.  Percobaan Morfo-anatomi  Umbi Mikro 
D.2.1. Pembuatan Media 
Pembuatan media dilakukan dengan mengisi botol Erlenmeyer setengah volume 
media dengan aquades steril, lalu tambahkan larutan stok hara MS atau pupuk 
majemuk Felo sesuai perlakuan, dan tambahkan larutak stok tiamin sesuai perlakuan.  
Selanjutnya tambahkan jenis sitokinin sesuai perlakuan, lalu ukur pH media sampai 
mencapai 5,7; setelah itu tambahkan gula pasir  80 g, dan agar 8 g L-1 lalu masak 
sampai media bening. Media kemudian dituang ke botol kultur sebanyak 20-25 ml per 
botol lalu ditutup rapat. Botol kultur yang telah berisi media selanjutnya disterilkan 
dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121o C  dan tekanan 17,5 psi. Setelah 
media disterilkan selanjutnya disimpan pada ruang penyimpanan media. 
D.2.3.   Penanaman 
Laminar Air Flow Cabinet  (LAFC) sebelum digunakan terlebih dahulu 
dibersihkan dan disemprot alkohol 70%, kemudian bahan-bahan dan alat yang akan 
digunakan untuk penanaman  dimasukkan dan disterilkan dengan sinar UV (Ultra 
Violet) selama 30 menit. 
Eksplan yang digunakan adalah tunas hasil subkultur. Terlebih dahulu, planlet 
yang akan digunakan dikeluarkan dari botol. Setelah itu dihilangkan bagian-bagian yang 
berwarna putih dan kuning, serta akar dipotong,  kemudian tunas ditanam pada media 
perlakuan., 
Pada setiap botol ditanam tiga tunas. Botol yang telah berisi potongan tunas 
mikro ditutup kembali dengan penutup botol. Selanjutnya botol di tempatkan pada ruang 
inkubasi dengan intensitas penyinaran 1500-2000 lux dan suhu ruang kultur 25 ± 2º C.  
 
E.  Pengamatan dan Pengukuran 
Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah:  
E.1.  Percobaan Multiplikasi Tunas : 
1. Saat pembentukan tunas lateral 
Saat pembentukan tunas lateral ditentukan dengan cara meng-amati waktu 
pertama kali munculnya tunas lateral. 
2. Jumlah tunas yang terbentuk  
  Jumlah tunas yang terbentuk dihitung semua tunas yang terben-tuk pada 
setiap botol kultur. Diamati tiap bulan setelah tanam. 
3. Rata-rata tinggi tunas lateral 
     Rata-rata tinggi tunas diukur dari pangkal sampai ujung daun tertinggi pada 
masing-masing tunas dibagi dengan jumlah tunas yang terbentuk. Diamati pada 
akhir percobaan. 
4. Rata-rata jumlah daun yang terbentuk 
  Rata-rata jumlah daun dihitung jumlah daun yang terbentuk di setiap tunas pada 
akhir percobaan dibagi dengan jumlah tunas yang terbentuk.  Diamati pada akhir 
percobaan. 
5. Rata-rata jumlah akar per tunas 
             Jumlah akar dihitung semua akar yang terbentuk pada semua tunas dibagi 
jumlah tunas yang terbentuk  pada akhir percobaan. 
6. Persentase planlet bertahan hidup  
      % PBH = Planlet bertahan hidup/jumlah planlet x 100% 
7. Perubahan pH media sebelum autoklaf, setelah diautoklaf dan pada akhir 
percobaan 
E.2.  Percobaan Morfo-anatomi Umbi Mikro  
1. Saat pembentukan umbi  
        Pembentukan umbi ditentukan dengan cara mengamati waktu pertama kali 
munculnya umbi. 
2. Jumlah umbi per botol 
  Jumlah umbi, dihitung adalah jumlah umbi yang dihasilkan tiap botol. 
Pengamatan dimulai setelah tanam dan diamati tiap 4 minggu dengan cara 
menghitung jumlah umbi yang terbentuk dalam setiap botol kultur. 
3. Diameter umbi 
   Diperoleh dengan cara mengukur diameter umbi pada akhir percobaan 
dengan mengunakan mikrometer. 
4. Bobot basah per umbi  
Dilakukan penimbangan umbi per botol yang dihasilkan pada akhir 
pengamatan dengan menggunakan timbangan analitik. 
 
Bobot basah perumbi = 
 
Bobot basah umbi per botol  
   Jumlah umbi per botol 
 
5. Persentase bahan kering umbi 
         Umbi yang telah dipanen dikeringkan dalam oven pada suhu 85o C 
selama 3 x 24 jam untuk memperoleh data bobot kering umbi. Persentase 
kandungan bahan kering umbi dihitung dengan rumus: 
Persentase bahan kering umbi  = 
 
Bobot kering umbi   x 100% 
Bobot basah umbi 
 
6. Struktur sel dan jaringan dengan metode histologi F. Constabel (Wetter dan 
Constabel, 1982).  
7. pH media diukur sebelum autoklaf, setelah autoklaf dan setelah perco-baan. 
 Setelah data penelitian diperoleh dilakukan pengujian dengan model analisis 
sebagai berikut: 
Sumber Keragaman db JK KT F hitung 






















F. Analisis Data 
Data hasil pengamatan yang diperoleh dari penelitian dianalisis menggunakan 
Software SPSS-17 dan Microsoft Excel 2007 pada tingkat kepercayaan 95%.  Apabila 
terdapat pengaruh perlakuan yang nyata pada analisis sidik ragam (ANOVA), maka 
dilakukan uji lanjut untuk membedakan rata-rata antar perlakuan dengan menggunakan 
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RENCANA BIAYA PENELITIAN 
 Biaya penelitian diperkirakan meliputi Rp. 22.025.000,- (Dua puluh dua juta dua 
puluh lima ribu rupiah) dengan perincian seperti pada Tabel 2. 






             Harga     
              
(Rupiah) 
I A. Bahan   
1. Zat-zat kimia dan Zpt               Rp.    
5.500.000 
2 Alkohol 96% 20 L @ Rp. 35.000             Rp.       
700.000 
3 Bactocyn , Bayclin, furadan, sabun cair ligent Rp         300.000 
4 Aquades 200 L @ Rp. 1500 Rp.        300.000 
5 Pupuk majemuk Felo 5 @ Rp. 10. 000  Rp.          50.000 
6 Gula pasir 2 kg @ Rp.  Rp          50.000 
7 Agar  4 dos @ Rp. 25.000 Rp.       100.000 
8 Tissue, kertas saring, kapas, label   Rp        100.000 
9 Arang sekam dan polybag Rp.       350.000 




Lap halus, lap kasar, masker dan sarung 
tangan 
glutaraldehida (4%), dapar fosfat 0,025 M, 
formalin, asam asetat glacial, etanol 70%, 
etanol absolute, 2-Metok-sietanol, xilen, 
parafin, hematoksilin Delafield, biru metilen 
(biru metilen 1% dalam 
kalium-aluminium-sulfat 10%), merah 
ruthenium, tissue-Yac, permount, dan aseton  
 
Rp.         50.000 
 
Rp.    1.500.000 




1 Alat dari gelas (labu ukur, erlemeyer, cawan 
petri, dan gelas piala) 
Rp.    3.000.000 
2 Botol kultur 1000 @ Rp. 2.000,- Rp.    2.000.000 
3 Tutup botol 1000 @ Rp. 2000,- Rp.    2.000.000 
4 Gunting, pinset, scalpel, pipet tetes, cutter                                                     Rp.       150.000 
5 Botol semprot, hand sprayer, dan sikat botol  Rp.         75.000 
6 
7 
Pisau scalpel 2 dos @ Rp. 150.000 
Kaca obyek, 25 x 75 mm, kaca penutup, 22 x 
22 mm, 22 x 40 mm, vial (wadah) bermulut 
lebar 20-30 ml, pipet Pasteur, pipet 5 ml, 
wadah kaca obyek beserta keranjangnya, 
piring pewarna ceper, desikator, botol 200 ml, 
jarum, kaca obyek, aspirator air, acuan logam 
dengan dasar dari  karton 15 x 15 mm, 
pemotong gelas, pelat pemanas, mikrotom, 
dan baki kaca obyek, dari logam atau kayu 
Rp.       300.000 
Rp.       850,000    
 J   u   m   l   a   h     I B Rp.    8.375.000 




II Upah  
1 Penanaman dan Pemeliharaan tanaman di 
screen house 
Rp.        500.000 
2 Honor tenaga pembantu di lab. 1 orang Rp.        500.000   





Pengolahan data dan penyelesaian laporan 
 
 Pengolahan data Rp.     1.500.000 
 Pengetikan Rp.        500.000 
 Penggandaan laporan dan penjilidan Rp.        750.000     




Biaya tak terduga    
 
Rp.        250.000 









Rekapitulasi Rencana Biaya Penelitian 
 
 I. Bahan dan alat                                                           Rp.   
18.125.000 
 II. Upah            Rp.     
1.000.000 
 III. Pengolahan data dan penyelesaian 
laporan 
           Rp.     
2.750.000 
 IV. Biaya tak terduga               Rp.        
250.000 
 J  u  m  l  a  h   (I + II + III + IV)            Rp.   
22.025.000 
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Tabel Lampiran 1. Komposisi media Murashige dan Skoog (MS) 
 
Stok Senyawa Pemakaian Larutan Stok 
  g  per Liter stok ml Stok mg per liter 
media 
A NH4NO3 82,500 20,00 1.650,000 






























































H Tiamin-HCl           0,010           10 0,100 
 















 Tabel Lampiran 2. Komposisi media pupuk Majemuk Felo 
 
 




                                         
Felo 
Total N 27,32% 
P2O5 10,46% 
K2O 10,40% 







Mo 7,46 ppm 
Zn 0,05% 
Co <0,05 ppm 
Cl 0,02% 
Ash 15,68% 
C organik 0,61% 
C/N 0,02 
Sumber : Bahan kemasan 
 
 
 
 
 
 
 
 
